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RESUMEN (Max. 150 palabras) . 

Procedimiento de producci6n de carboxilatos metahcos y su uso como promotores de 
crecimiento en alimentaci6n animal. La presente invenci6n describe un proceso de 
produccion de la sal carboxilica (CI, C4) de un metal divalente. Concretamente se 
contemplan las sales formicas y butiricas de zinc y de cobre. El proceso consiste en la 
mezcla de cantidades aproximadamente estequiometricas de acido f6rmico o butmco y 
la sal basica seca del metal divalente, oxido o hidr6xido de Zn2+ o Cu2+, para dar lugar 
a una reacci6n exotermica. La reaccidn se lleva a cabo sin adicci6n de ningun disolvente. 
Ademas del formiato o butirato del metal divalente se forma agua como producto de 
reaction El agua formada es eliminada por el calor que desprende la reacci6n exotermica 
y por una agitaci6n continuada del producto, dando lugar a un carboxilato de metal 
divalente seco y manejable. Una ventaja del proceso descrito respeto el metodo 
convencional en solution acuosa, es que reduce de forma notable las etapas del proceso 
de produccion ya que evita operaciones como la precipitation o la filtraci6n del producto. 
Otra ventaja de este invento es que proporciona un proceso para la produccion de sales 
carboxflicas de metal divalente facil de llevar a cabo a gran escala y con un bajo costo ya 
que el proceso requiere un consumo de energia relativamente bajo. En cuanto a su 
aplicaci6n, los compuestos de la invention presentan un claro efecto promotor del 
crecimiento en animales monogastricos, mejorando los parametros productivos, 
aumentando la biodisponibilidad de los metales y reduciendo, por tanto, su elimmacion 
al medio ambiente. 
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Procedimiento de produccion de carboxilatos metalicos y su uso como promotores de 
crecmnento en alimentaci6n animal. La presente invenci6n describe Z p^o de 
produce^ de la sal carboxflica (CI, C4) de un metal divalente ConTretoente t 

™it f6rmicas y , butMcas de zinc y de c ° b - ei p™™^::t : 

mezcla de cantidades aproximadamente estequiometricas de acido f6rmico o butincVy 
la sal basica seca del metal divalente, oxido o hidroxido de Zn2+ o Cu2+ dar^uLr 
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divalente seco y manejable. Una ventaja del proceso descrito respeto el metodo 
~ en ~ * q» -duce de forma notable las Jpt del p'oceto 

de producci6nya que evita opemciones como la precipitaci6n o la filtracion del producto 
CKra ventaja de este mvento es que proporciona un proceso para la producci6n Ts2s 
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que el proceso reqmere un consumo de energia relativamente bajo. En cuanto a su 
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crecmuento en ammales monogastricos, mejorando los parametros productivos, 
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Proceditniento de produccion de carboxilatos metalicos y su 
uso como promotores de crecimiento en alimentacion animal 

Campo tecnico 

La presente invenci6n describe un proceso de produccion de carboxilatos 
metalicos, concretamente butiratos y formiatos de metales divalentes para ser 
utilizados como suplemento de trazas de metal en alimentaci6n animal. 

Antecedentes de la invencion 

Actualmente, existen en el marco legal del sector de producci6n animal 2 temas 
de vital importancia, que son el uso de antibi6ticos promotores del crecimiento 
y la eliminacidn de residuos al medio ambiente, de los oligoelementos 
necesarios tambien para promover dicho crecimiento e incorporados a los 
piensos. 

Respecto los antibioticos promotores del crecimiento, estos presentan una gran 
eficacia para mejorar los rendimientos productivos y prevenir determinadas 
patologias por lo que, desde hace mas de 50 anos, nan permitido reducir 
considerablemente los costes de producci6n. Sin embargo, debido a la 
controversia creada sobre la posible aparici6n de resistencias en determinadas 
cepas bacterianas y su repercusi6n sobre la salud publica, en marzo del 2002 
el Comite de la Union Europea planted la prohibition de estos aditivos, que 
sera aplicada a partir del ano 2005. Es de esperar como consecuencia una 
importante repercusion en el sector zootecnico debido al importante aumento 
en los costes de produccion. 

En el caso de los oligoelementos, la importante mejora genetica y desarrollo 
corporal de los animates de produccion ha producido un incremento en los 
requerimientos de estos nutrientes para satisfacer las necesidades y garantizar 
un optimo desarrollo. Sin embargo, en este sentido, la legislacion regula cada 
vez mas la eliminacion de residuos y progresivamente se van disminuyendo los 
niveles maximos de incorporaci6n en el pienso permitidos. Es por ello, que 
cada vez mas se recurre a nuevas fuentes de minerales (fuentes organicas de 
minerales) con mayor biodisponibilidad y, por tanto, menos susceptibles de ser 
eliminados por via fecal. Cabe mencionar que algunas fuentes inorganicas de 
minerales, como es el caso del sulfato de cobre y 6xido de zinc, administrados 
a altas dosis (250 .ppm y. 1 .500-3000 ppm, respectivamente) producen un 
importante efecto promotor del crecimiento, principalmente por su accion 
bactericida a nivel intestinal, sin embargo, dichas dosis superan 
considerablemente las establecidas por la legislacion medioambiental (175 y 
250 ppm para el cobre y el zinc, respectivamente), por lo que tambien se ha de 
prescindir de sus beneficios. 

Es por esto, -que en los ultimos anos se ha dedicado un gran esfuerzo, por 
parte de la industria de aditivos para la alimentacion animal, al desarrollo de 
nuevas moleculas que sustituyan a los antibi6ticos promotores del crecimiento 
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V^el^Lel^f^ U T 9ran eficacia como sanitizantes 
por lo qua iL^SSSZ « I ParSmetros productive* en animates de cria 

U^JJC^^SS,^ ,as alternatives mas adecuadas a ids 

pueden con^deTarse to T de mavo^S ? ""^ ? add ° f6rmico v butfrico 
reconocido efecto bactericidp vf^ti^f* 5", an,males "lonogastricos por su 
intestinales.To cual mefc ^ an^intS 1 ^ 0 ^ 6 • °? dmient0 de las vellosidades 
nutrientes. So conoddos In T*ff " da ?-J ntes , t,nal v au ^ntan la absorci6n de 

dieta de antaa^S^SS' m JKnt? f V S emento de hierro < Fe > en 'a 
/Pr+* n i med,ante fo ™ato (WO 99/62355), o el de cromo 

(Cr ) o manganese (Mn + 7), mediante propionates (WO 98/33398). 

a La ment e acSn aS'fbarcan: minera,6S diSP ° nib ' eS 00mo su P'~s para 
2SS^ re,ad6n ™' a ^e 1:1 a 1:3. 

■ a'S^ -ta,: constituidos por un 

" unTJtaf 031 reSU,tanteS de ' a que,aci6n de "" a Proteina hidrolizada con 

H^nsacanaos con metal. 



' 7 — r--«wa,,u U?) tun metal. 

mi ne ra ,e, con n^o^ n t^ZSX&SgT' * 

7S moiety ""f , de ' a pres3nte inva ™ 6 " - 

reconocida eficSda en ?a o^oZX^ , . c °T b ' na < ,as da *=i d °s organicos de 
y sales inorgS de zinc y cooTe S c ° nc ^ tamente «™k» y buttrico. 
sine<gioo que potenoia el Je^t^Lt^ a J C °, mblna0l6n P res enta un efecto 
ambas sustancias amenta Ma hi^n^-rJ'J'? P aram <*°s praductivos de 
uso del cobre y liro c^1 U atan^2^™ , '' d , aa de ' OS metales ' P^rmitiendo el 
de inclusian en^l p to rSr^,^^rSrr d0 SU 

£°auc^Vca£oK^ , deSa r ar P""-** * 

de sintesis en un med o ac?™ "if V * V ° 3 03 metodos «™encionales 
precipitado de la soSn y eUec^do d?^" 1 se P araoi6n del P'° d "<*> 
metodo convenclonal eVoue en aT^nl Z, ' 3 , producto - otra desventaja del 
el me«a, divalente efX^Z^J^^ 0 ^ « ue a » orta 
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Un ultimo objeto de la presente invenci6n es el uso de las moleculas obtenidas 
(carboxilatos metalicos) como aditivos en el pienso de animates de producci6n 
monogastricos, con el objetivo de mejorar su rendimiento productive-. 

Descripcion detallada de la invencion 

La presente invencion describe un proceso productivo de carboxilatos (Ci C 4 ) 
de metales divalentes que corresponden a la f6rmula M(RCOO) 2 . Donde M es 
el cation metalico divalente zinc (Zn 2+ ) o cobre (Cu 2 + ) y R corresponde a un 
prot6n para los formiatos y al grupo CH 3 (CH 2 )2 para los butiratos. La fuente de 
cati6n metalico, M, es un compuesto basico del metal como oxido o hidroxido, 
concretamente 6xido de zinc(ll) e hidr6xido de cobre(ll). 

Los carboxilatos de metal divalente se preparan a partir del acido carboxilico 
por adicidn de la sal basica seca del metal divalente, 6xido de Zn o hidroxido 
de Cu 2+ sin necesidad de afiadir ningun tipo de disolvente. Este hecho supone 
una ventaja ya que las sales basicas de los metales utilizadas en la presente 
invenci6n son escasamente solubles en agua. Los reactivos son agitados 
coniuntamente dando lugar a una reacci6n exotermica que produce agua y el 
carboxilato de Zn(ll) o Cu(ll). La mezcla de reaccion se mantiene en agitacion 
con el fin de eliminar el agua formada, de forma que se obtiene el formiato o 
butirato seco y libre de agua. 

El acido butirico o formico y el compuesto basico de metal divalente se utilizan 
en cantidades aproximadamente estequiometricas, con una relation molar de 
acido carboxilico y base metaiica aproximadamente 2:1, pudiendo trabajar con 
un exceso del 3-6 % tanto del compuesto metalico como de acido carboxilico. 

El acido formico utilizado en la invention contiene un 1 5% de agua. El resto de 
reactivos son anhidros (con menos de un 5% de agua). El acido butirico 
contiene un 0.016% de agua. Las bases metalicas que se utilizan no contienen 
agua de cristalizacion, tal como estan disponibles en el mercado. Es preferible 
utilizar estas bases en forma de particulas relativamente pequefias ( tamano de 
particula menor 6.5 mm) para facilitar el contacto entre los reactivos y la 
subsecuente reacci6n. 

El acido butirico funde a -7.9°C y hierve a 163.5°C a 1 atm6sfera. El acido 
butirico forma un azeotropo con el agua que hierve a 99.4°C y contiene un 
18 4% de acido butirico. Como consecuencia de la formacion del azeotropo y la 
temperatura de ebullicion de la mezcla relativamente baja, se pierde parte del 
acido butirico con el agua a la temperatura de reaccion. El acido f6rmico funde 
a 8 4°C y hierve a 1 00.5°C a 1 atmosfera. El acido f6rmico forma un aze6tropo 
con el agua que hierve a 107.1°C y contiene un 77.5% de acido f6rmico. Tanto 
el acido butirico como el formico se utilizan en liquido. 

Para llevar a cabo la reaccion puede utilizarse cualquier reactor o equipo. En el 
laboratorio se utilizo un vaso de precipitados como reactor y una varilla como 
agitador Para una preparaci6n a gran escala, es preferible una mezcladora 
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equipada con ag.tadores de masa y una turbina intensificadora desgrumadores 
Despues de la agitacion la reacci6n esta acabada en mlnutos "olro es 
conven.ente dejarlo enfriar y secar durante una hora aproximadamenl 

La reaccion se da lugar de forma exotermlca segun la siguiente ecuaci6n: 

9! Rn!- ra !° ? ? ( !!!; Z "° + 2CH 3(CH 2 ) 2 COOH -> Zn(CH 3 (CH 2 ) 2 COO) 2 + H 2 0 

2) Butirato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2CH 3 (CH 2 ) 2 COOH -> Cu(CH 3 (CH 2 ) 2 COO) 2 + 

3) Formiato de Zn(ll): ZnO + 2HCOOH -» Zn(HCOO) 2 + H,0 

4) Formiato de Cu(ll): Cu(OH) 2 + 2HCOOH Cu(HCOO) 2 + 2H z O 

En la preparacion de formiato de zinc, el calor de la reaccion es sufir.^nte „ a „ 

Z^ot^r^^- En la preparaci6n * **E**5 fbE£?2 

cobre y formiato de cobre es necesario ayudar con un aporte de calor adicionaL 

El resultado es un producto seco y en forma de polvo en el caso ri* i«« 
butiratos. Tanto el formiato de zinc como el de cobre seobtlenln en forma df 
particulas grandes que requieren moltura. ootienen en forma de 

t 

co° n s ?„* rsz&srsrzz ^rsxr^vrr se ob,ie r 
as raj jsms ^'jyrsw!: jafe 

reaccion como son entre otros la concentracion, la akSSSaS^SS^ 
por filtracon decantacion o centrifugacion y el secadc pc * tofflbSE aZ 
requ.ere el metodo acuoso convencional, salvando energte y costes ' q 

Ejemplos de fabricacion para cada combinacidn acido organ ico-cation 

Ejemplo 1 : Butirato de 7\nr. 

S e Prepare butirato de zinc por adici6n de 20.25 g de ZnO a 44 a de acido 
bu t nco en un vaso de precipitados (proporciones estequiometicas Zno lc do 
butmco 1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agrtando SJ S? J3£ 
de v,dr.o y permrtiendo que los vapores formados salieran deh laso La reaccion 

SSJi™ ? m f eratU / a de 55 ° C - Des P u6s de durante 5 mTnutos °e 

obtiene el producto en forma de solido bianco humedo que se oasa a unl rn^t 

enfnadora o a temperature ambiente que lo remueve pa'ra slcarto mis 
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rapidamente y ponerlo en disposici6n de ser molido a la granulometria que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% de butirato de 
zinc. 

Ejemplo 2: Butirato de Cobre 

Se prepar6 butirato de cobre por adicion de 26.5 g de Cu(OH) 2 a 44 g de acido 
butirico, en un vaso de precipitados (proporciones Cu(OH) 2 :acido butirico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reaccion 
alcanzo una temperatura de 65°C. Despues de agitar durante 5 minutos, se 
obtiene el producto en forma de solido azul-verdoso humedo que se pasa a una 
rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para secarlo mas 
rapidamente y ponerlo en disposici6n de ser molido a la granulometria que 
exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% de butirato de 
cobre. 

Ejemplo 3: Formiato de Zinc 

Se prepar6 formiato de zinc por adicion de 21 .75 g de ZnO a 27 g de acido 
formico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones ZnO:acido f6rmico 
1.1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando con una varilla de 
vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del vaso. La reacci6n 
muy exotermica, alcanzo una temperatura de 120°C. Despues de agitar 
durante 5 minutos, se obtiene el producto en forma de sdlido bianco humedo 
que se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve 
para secarlo mas rapidamente y ponerlo en disposici6n de ser molido a la 
granulometria que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 90% 
de formiato de zinc. Requiere moltura final del producto. 

Ejemplo 4: Formiato de Cobre 

Se prepare formiato de cobre por adici6n de 24.5 g de Cu(OH)2 a 27 g de acido 
formico (85%), en un vaso de precipitados (proporciones estequiometricas 
Cu(OH) 2 :acido formico 1:2). Se mezclaron rapidamente los reactivos agitando 
con una varilla de vidrio y permitiendo que los vapores formados salieran del 
vaso. La reacci6n alcanz6 una temperatura de 65°C. Despues de agitar durante 
5 minutos, se obtiene el producto en forma de s6lido azul bastante humedo que 
se pasa a una rosea enfriadora o a temperatura ambiente que lo remueve para 
secarlo mas rapidamente y ponerlo en disposition de ser molido a la 
granulometria que exija el mercado. Se obtuvo un producto con mas de un 85% 
de formiato de cobre. Requiere moltura final del producto. 

Cuando se trabaja en el laboratorio, es preferible separar el agua producida en 
la reaccion en forma de vapor pero cuando se trabaja a escala puede ser 
aspirado de la mezcla de reacci6n exotermica bajo presion reducida (vacfo). Es 
preferible emplear un mezclador bien aislado para retener el calor que 
desprende la reaccion y evaporar el agua del producto. 



L U if a n rio°r 2 H rabaja > 3 SSCala 86 uti,i2a un P rimer reactor-mezclador con un 

conectad^ - ? ^J?h° °° n d °. b,e Sierra de tipo Cowles de 1500 a 3000 rpm 
conectado a traves de una boca de descarga con valvula taiadera o rio 

eTn^tem^ 12 °°> Esta 

oermrtir TIuJ £2? herm§t.co que se acciona neumaticamente para 

C^^ra o^ ^rS? 188 ^? rea ?° r - E ' SegUndo reactor consta ^ palas 

eacciln v ^n% qUe ^ ,3S P3rtes s6lidas de ^vapores productdos poMa 

lEn d?NaO P H ^./^ de ? ! tapiador «e gases flpo ^^Sn 
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Ejemplo 5: Butirato de cobre . a escala piloto. 



Se prepararon 200 Kg de butirato de cobre la maquina anteriormente descrita. 

En primer lugar se cargo el primer reactor con 140 Kg de acido butirico y 85 Kg 

de Cu(OH) 2 agitando con el agitador de disco piano con doble sierra a 2000 

rpm durante 30 segundos. Despues de este tiempo se abrio la boca de 

descarga con valvula tajadera dejando caer el producto al segundo reactor, 

donde se agit6 durante 2 minutos con las palas tipo vertedera o arado a 400 

rpm y las turbinas intensificadoras a 2000 rpm. A continuaci6n se cerro la boca 

de descarga, se puso en funcionamiento el vacio para arrastrar el vapor de 

agua producido y se puso en marcha la turbina intensificadora a 2000 rpm para 

romper los grumos formados y ayudar a la eliminacidn del agua. La 

temperature de la reacci6n es de 65°C con lo que fue necesario ayudar con la 

doble camisa de aceite termico o de preferiblemente, vapor, a 120°C para 

obtener un producto azul-verdoso seco y en forma de polvo. Las perdidas 

totales de la reacci6n son del 11 %, con una perdida de acido butirico del 1.3 % 

y con una pureza de producto de mas del 90 %. El tiempo total del proceso fue . 

aproximadamente de 50 minutos. ' . 

* • • • • 

Experiencias comparativas de eficacia 

Ejemplo 6: PRUEBA DE EFICACIA EN BROILERS: (polios de 7 semanas 

aptos ya para el consumo) : ' * * \ : 

• • * • 

Objetivos: 

a * ► 

Determinar la efectividad del formiato de cobre y butirato de cobre sobre los 
parametros productivos de polios broilers. ... 

• • • 

Material y metodos j ' : - '\ 

• • - • 

Animates y alojamiento: 

Se utilizaron 1600 polios broilers de 1 dia de edad, de la estirpe Ross (sin - : - 

diferenciaci6n de sexos), alojados en 40 parques de 4m 2 . 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta 
basal a la cual se le anadieron diferentes fuentes de cobre: 

T-0: Dieta base + 0.0056% sulfato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-1 : Dieta base + 0.0055% formiato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-2: Dieta base + 0.0073% butirato de cobre (20 ppm de cobre) 
T-3: Dieta base + 0.0417% sulfato de cobre (150 ppm de cobre) 

La dosis de cobre anadido se calculo teniendo en cuenta el contenido en cobre 
intrinseco de los ingredientes del pienso (unas 15 ppm) y la dosis maxima 
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permttida en el pienso acabado (35 ppm de cobre) en el caso de in* 
tratanmentos T-0 a T-2, y la dosis con efecto promoter (1 ^ ppm de Sbref en e 1 
caso del tratamlento T-3. Con la adici6n al pienso de 20 ppmde cobre en fomia 

cue c 0 m nt°H° bUt L rat ^ d n e C ° bre ' 86 pretend *> obtener el mTmo^fecto promoTor 

?esDet a ndo ln« n T de C ° bre adici °™ d ° como sulfate de cob e pero 
respetando los niveles legates establecidos 

La composicion de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 1, 2 y 3. 
tratamiento. Cada replica estuvo constituida por un lote de 40 animates. 
Controles 

El control de parametros productivos se realizo a los 21 y 42 dlas de edad se 
tomo el peso vivo y el consume de alimento por lote. ' 

ate d iron 2 e d n el f^™* 0 88 esco 9 ieron al aza ' 2 animates de cada lote y se 
tratamiento di nr« respetando su origen en cuanto a lote y 

urflS ^dl if^ denC,a K?w r 5 nte ' OS s '*9 uiente s 4 dlas se procedio a realizar 
un estudio de la biodispon.bilidad del cobre. Tras 20 horas de avuno se tom6 e 

dfas° ^Lffi^ y SS adm i ni ^ ra ^n los piensos exper^enta.es du anttS 
2n a'vuno 1 5n h^' ° 0nSUm ° , de a,imento - p °steriormente se volvio a realizar 
laSZn rZ ,* ?* y 86 V ° V,eron a pesar las aves P° r J*"a- Se recogieron 

pesar y nomogeneizar la totalidad de las heces se tom6 una muestra 
representat^a de cada jaula para realizar el analisis de cXe. Se caTcute 2 
porcentaje de cobre excretado segun el cobre ingerido. f 

Analisis estadistico: 

Un e ?rS,»r2n a ^" SiS dS Vanan2a median, « el procedimiento GLM (Modelo 

e L r^rdrr q e ue p s r s a estadisaco sas <sas ,nsm ^ 1998 > 



Resultados 



tratemientof T 7a 'r P ar ^ etros P^uctivos se muestran en la Tabla 4. Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos meiores Darametm* 
product,vos respecto al control. El consume de alimento Tge amentirenor 
en las aves al.mentadas con butirato de cobre, lo cual prodtjc ZTm£w S ?e e 

cobre 6 adm°n n i V f de f ° rma n ° PoManto S Sato de 

nr 5 ? adm,n,strado 3 d °sis de 150ppm produjo efectos de promoter del 

ao^rm e rl° h reSPe w Ct0 a 'u COntro1, tal y COmo es conocido - L * adm nisS de 
nrodni b ? JaS de C ° bre en forma de formiato v "^to de cobre (20ppm e 

s P u°fato Tcotre ,Sm ° qUS ' 3 d ° SiS de 150 ppm en fo ™ a d * 
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Los resultados de la biodisponibilidad del cobre se presentan en la Tabla 5. La 
mayor biodisponibilidad se observ6 en los tratamientos con formiato y butirato 
de cobre, lo cual demuestra una mayor absorci6n de esta forma mineral a mvel 
intestinal. 

La suplementaci6n de dietas para broilers con cobre en forma de sales de 
butirico y formico a las dosis establecidas por la Iegislaci6n producen una 
meiora en los parametros productivos, que puede considerarse efecto promotor 
del crecimiento. Por otro lado, dichas fuentes de cobre presentan mayor 
biodisponibilidad, por lo que se ve reducida la eliminaci6n de residuos al medio 
ambiente. 



Tabla 1: Composition de las dietas experimentales: 



Inqredientes 



0-21 d 



Trigo 



Maiz 



Soja, 47 % 



38.000 



22.579 



28.703 



48.000 



16.050 



26.560 



Soja extrusionada 
Manteca 



2.877 



2.780 



3.831 



2.540 



DL-metionina 



L-lisina HCl 



Carbonato calcico 
Fosfato dicalcico 

Sal 

Minerales y vitaminas 1 



Cloruro de colina, 50 % 



Protelna de patata 



Analisis 



Protelna bruta, % 



0.259 



0.177 



1.269 



1.486 



0.446 



0.400 



0.023 



1.000 



21.02 



0.238 



0.104 



0.697 



1.259 



0.312 



0.400 



0.012 



20.7 



Grasa bruta % 



Fibra bruta % 



9.21 



4.85 



8.61 



1.14 



1.02 



Humedad % 

1 Complemento vitammico-mineral sin cobre. 



0.90 



Tabl a 2: Adicion de fuentes de cobre (%) 

= — — 1 _ — I — Z I — m 



Inqredientes 


T-0 


T-1 


T-2 


T-3 












Sulfato de cobre 


0.0056 






0.0417 


Formiato de 
cobre 




0.0055 






Butirato de cobre 






0.0073 





Tabla 3: Analisis del contenido en cobre (ppm) 



Tratamiento 


0-21 d 


21-42d 








T-0 


33.25 


35.20 


T-1 


32.60 


31.9 


T-2 


34.56 


34.8 


T-3 


172.5 


167.2 
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Ejemplo 7: PRUEBA DE EFICACIA EN LECHONES: 

* 

Objetivos: 



Determiner la efectividad del formlato de zinc y butirato de zinc sobre los parametros 
productivos de lechones recien destetados. 

Material y metodos 
Animates y alojamiento: 

Se utilizaron 300 lechones (cruce de Large White y Landrace), 50% machos y 50% 
nembras, destetados a los 21 dias de edad y alojados en 30 corrales con 10 
animates cada uno (5 machos y 5 hembras). 

Tratamientos experimentales 

Se utilizaron 5 tratamientos experimentales constituidos por una misma dieta basal a 
la cual se le anadieron diferentes fuentes de zinc: 

T-0: Dieta base + 0.0275% 6xido de zinc (220 ppm de zinc) 
T-1 : D,eta base + 0.0560% formiato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-2: Dieta base + 0.0797% butirato de zinc (220 ppm de zinc) 
T-3: Dieta base + 0.2463% 6xido de zinc (1 970 ppm de zinc) 

La dosis de zinc se calcul6 teniendo en cuenta el contenido en zinc de los 
ingredientes del pienso y la dosis maxima permitida (250 ppm de zinc en el pienso 
forW 0) T el ° aso de los trat a™entos T-0 a T-2, y la dosis con efecto promotor 
(zuuu ppm) en el caso del tratamiento T-3. Con la adicion al pienso de 220 ppm de 
zinc en forma de formiato o butirato de zinc, se pretendio obtener el mismo efecto 
promotor que con la dosis de 1970 ppm de cobre adicionado como oxido de zinc 
pero respetando los niveles legates establecidos. 

La composici6n de las dietas y su analisis se presenta en la Tablas 6, 7 y 8 
El periodo experimental fue de 21 dias. 

El modelo experimental fue un disefio de bloques al azar, con 6 replicas por 
tratamiento. Cada replica estuvo constituida por un lote de 1 0 animates. 

Controles 

El control de parametros productivos se realiz6 al final del experimento, tomando el 
peso vivo, el crecimiento diario y el consumo de pienso. 

Al final del experimento se seleccionaron al azar un macho y una hembra de cada 
lote para tomar una muestra de tejido hepatico y analizar el contenido en zinc. 



alisis estadistico: 
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Se realiz6 un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Modelo Lineal 
General) del programa estadistico SAS® (SAS Institute, 1996) aplicando el modelo 
de bloques al azar. 



Resultados 



Los resultados de los parametros productivos se muestran en la Tabla 9 Los 
tratamientos T-1 a T-3, produjeron en todos los periodos mejores parametros 
productivos respecto al control. El consumo de alimento fue ligeramente menor en 
las aves alimentadas con butirato y formiato de zinc, lo cual produjo una mejora en el 
indice de conversion, aunque de forma no significativa. Por tanto, el oxido de zinc 
administrado a dosis de 1970 ppm produjo efectos de promotor del crecimiento 
respecto al control, tal y como es conocido. La administration de dosis mas bajas de 
zinc en forma de formiato y butirato de zinc (220ppm) produjeron el mismo efecto 
promotor que la dosis de 1970 ppm) 

Los resultados de la concentration hepatica de zinc se presentan en la Tabla 10La 
mayor concentraci6n se observo en el tratamiento con 6xido de zinc a la dosis de 
1970 ppm y la menor en el tratamiento con oxido de zinc a la dosis de 220 ppm. Al 
determinar la relacion del zinc en el higado con el zinc en la dieta, se observa que la 
mayor relacidn se presenta en los animates aiimentados con formiato y butirato de 
zinc, lo cual muestra una mayor biodisponibilidad del zinc cuando se encuentra 
formando las sales de f6rmico y butlrico. 

La suplementacion de dietas de lechones con zinc en forma de sales de butlrico y 
formico a las dosis establecidas por la Iegislaci6n producen una mejora en los 
parametros productivos, que puede considerarse efecto promotor del crecimiento. 
Por otro lado, dichas fuentes de zinc presentan mayor biodisponibilidad, por lo que 
se ve reducida la eliminacibn de residuos al medio ambiente. 
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Tabla 6 Composicion de las dietas experimentales 

I > 



Ingredientes 


21-42d 






Maiz 


30.0 


Trigo 


5.0 


Cebada 


15.0 | 


Soja (full fat) 


14.0 


Hanna de pescado 


9.9 


Harina de soja 
(47%) 


o o I 


Aceite de soja 


1.9 


Suero delactosado 


3.1 


Suero dulce 


17.0 


L-lisina (78%) 


0.2 


L-Treonina (99%) 


0.14 


Metionina-OH 


0.18 


Carbonato c£lcico 


0.34 


Fosfato dic£lcico 


0.85 


Complejo 

vitammico-mineral 1 


0.3 






Anaiisis 




Protema bruta, % 


21.02 


Grasa bruta % 


7.20 


Fibra bruta % 


2.52 


Humedad % 


8.40 I 



Complemento vitammico-mineral sin zinc. 



Ingredientes 


T-0 


T-1 


T-2 


T-3 












Sulfato de cob re 


0.0275 






0.2463 


Formiato de 
cobre 




0.0560 






Butirato de cobre 






0.0797 





Tabla 8 Anaiisis del contenido en zinc en las dietas (ppm) 



Tratamiento 


Zinc 






T-0 


241.2 


T-1 


232.2 


T-2 


252.3 


T-3 


1963.2 
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Tabla IQConcentracion hepatica de zinc (uq/g) : 
Tratamiento Zinc hepatico 



T-0 
T-1 
T-2 
T-3 



E.S 

Sii 



47.63a 
59.21a 
56.3a 
298.5b 



Relacion 
Zn hepatico/ d ieta 

19.8ab 
25.5c 
22.3bc 
15.2a 



2.6 



0.47 



a,b Los valores en la misma columna con diferente superindice difieren 
significativamente (P<0.05) 



REIVINDICACIONES 



1. - Proceso para preparar carboxilatos metalicos secos y en forma de polvo 
particulado con la formula M(RCOO) 2l donde M es el cation metalico divalente zinc 
(Zn 2+ ) o cobre (Cu 2 + ) y R puede ser H o un grupo CH 3 (CH 2 )2- caracterizado porque 
comprende las siguientes fases: 

i) Mezclar un acido carboxilico (RCOOH) en proportion estequiometrica con 
un compuesto b£sico seco del metal divalente, en ausencia de 
disolventes, para dar lugar a una reaccion exot§rmica que genera agua 
como subproducto. 

ii) Mantener dicha reaccion exotermica en agitacion durante el tiempo 
suficiente para la elimination del agua, dando lugar a un carboxilato de 
Zn(ll) o Cu(II). 

2. - Proceso segun la revindication 1 caracterizado porque evita el paso extra de 
recuperar el carboxilato de Zn(ll) o Cu(ll) formado, mediante tratamientos posteriores 
a la reaccion como son entre otros la concentration, la cristalizacion, la separation 
por filtration, decantacion o centrifugacion y el secado por liofilizacion. 

3. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como compuesto 
metalico basico el 6xido de zinc. 

4. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como compuesto 
met&lico basico el hidroxido de cobre. 

5. - Proceso segun la reivindicacion 1 caracterizado porque utiliza como acido 
carboxilico el acido formico. 

6. - Proceso segun la reivindicaci6n 1 caracterizado porque utiliza como acido 
carboxilico el acido butirico. 

7. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 6 caracterizado porque se lleva a cabo 
con agitacion rapida del acido carboxilico y el compuesto metalico basico. 

8. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 7 caracterizado porque mantiene la 
agitacion del producto reaccionado en el propio reactor-mezclador, en caliente, y los 
vapores, son absorbidos por el sistema de vacio y limpieza, con el objetivo de 
eliminar el agua formada. 

• ■» w ■« 

" - * - ..... 

9. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 8 caracterizado porque la relacion molar 
de acido carboxilico y metalica es aproximadamente 2:1, pudiendo trabajar con un 
exceso del 3-6%, tanto del compuesto metalico como del acido carboxilico. 

10. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 9 caracterizado porque los compuestos 
basicos metalicos empleados se utilizan en forma de particulas con un tamano 
inferior a 6.5 mm. 
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11. - Proceso segCin las reivindicaciones 1 a 10 caracterizado porque se obtienen 
carboxilatos metelicos con rendimientos superiores ai 80%. 

12. - Proceso segtin las reivindicaciones 1 a 11 caracterizado porque la reaccidn 
exotermica se mantiene en agitacion durante 1-5 minutos en la etapa ii). 

13. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 12 caracterizado porque la mezcla en !a 
etapa i) se lleva a cabo en un rango de 1500-3000 rpm y en la etapa ii) a 200-400 
rpm, y suplementando la agitacion en esta etapa ii) con turbinas intensificadoras 
desgrumadoras que trabajan en rangos del orden de 1500-3000 rpm. 

14. - Proceso segtin las reivindicaciones 1 a 13 caracterizado porque la etapa i) tiene 
una duracion entre 2-30 segundos. 

15. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 14 caracterizado porque la etapa i) de 
mezcla transcurre en un reactor diferente al de la etapa ii). 

16. - Proceso segun las reivindicaciones 1 a 15 caracterizado porque en la etapa ii) 
ademas de agua se eliminan los acidos organicos sin reaccionar. 

17. - Butirato de Zinc obtenible segOn el proceso de las reivindicaciones 1 a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 90%. 

18. - Butirato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1, ; a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 90%. 

19. - Formiato de Zinc obtenible segdn el proceso de las reivindicaciones 1,a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 9 ; 0%. 

20. - Formiato de Cobre obtenible segun el proceso de las reivindicaciones 1a 16 
caracterizado por consistir en un polvo particulado con una pureza superior al 85%. 

21. - Uso del Butirato de Zinc de la reivindicacidn 17 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 

22. - Uso del Butirato de Cobre de la reivindicacion 18 como suplemento nutritivo en 
alimentaci6n animal para promover el crecimiento. 

23. - Uso del Formiato de Zinc de la reivindicaci6n 19 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 

24. - Uso del Formiato de Cobre de la reivindicacion 20 como suplemento nutritivo en 
alimentacion animal para promover el crecimiento. 
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